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Fünfzig Jahre ist es nun her, 
dass Pflanzenschutzgeräte hier 
in Braunschweig geprüft wer-
den können. Seit 1988 ist dies 
verpflichtend, bevor die Geräte 
auf den Markt kommen. Das ist 
sicher auch gut so. Denn ohne 
eine solche Prüfung könnten 
alle Geräte einfach auf den 
Markt gebracht werden, ohne 
die Qualität der Ausbringung 
zu beurteilen. Die Geräte wür-
den sicher durch Angebot und 
Nachfrage eine mehr oder we-
niger gute Chance auf dem 
Markt haben. Das preiswertes-
te Gerät hätte vermutlich eine größere Chance als das aufwendi-
ger konstruierte. Für die Belastung der Umwelt gerade durch die 
sehr aggressiven Pflanzenschutzmittel gäbe es aber kaum Gren-
zen. So ist eine Geräteprüfung und eine entsprechende Qua-
litätsbeurteilung auf jeden Fall sinnvoll. 
Bereits bei der Besetzung einer Professur in Hohenheim vor 
über 100 Jahren wurde die Frage gestellt: Warum man denn in 
der Landtechnik überhaupt noch eine Forschung brauche; es 
gäbe doch schon alles . Damals gab es gerade die ersten Trakto-
ren. Diese Traktoren, die im großen Stil in Deutschland erst nach 
dem Zweiten Weltkrieg eingesetzt wurden, haben die gesamte 
Landbewirtschaftung dramatisch verändert. Kein anderer Zweig 
in der Wirtschaft hat eine vergleichbare Rationalisierung hinter 
sich wie die Landwirtschaft. Diese ist in erster Linie bedingt 
durch die enorme Verbesserung durch die Landmaschinentech-
nik. Ernährte noch um 1830 eine Arbeitskraft in der Landwirt-
schaft etwa 4 Personen, so stieg die Relation progressiv an. 1956 
bewirtschaftete ein Landwirt in Deutschland im Durchschnitt 3,6 
ha und ernährte lO Personen. 1989 schon waren es mit 12,5 ha 
59 Personen. 1996 waren es mit 25,6 ha schon 114 Personen. Bis 
2020 wird mit einer Ernährung von über 150 Personen pro Land-
wirt gerechnet. Ein Ende ist nicht in Sicht, weil die Technik im-
mer professioneller wird und die Maschinen immer größer. 
Selbstfahrtechnik gibt es vereinzelt heute vor allem im Weinbau 
auch bei Feldspritzen. Diese Entwicklung wird sich fortsetzen, 
weil ein Einsatz immer professioneller werden muss. Der Land-
wirt ist schon lange ein „Unternehmer", der nach ökonomischen 
Gesichtspunkten handeln muss. Dabei muss er die ökologischen 
Randbedingungen noch wesentlich stärker beachten als andere 
Industriezweige, weil er direkt die Umwelt beeinflussen kann . 
Die Argumente, dass es in der Landtechnik eigentlich nichts 
mehr zu entwickeln gäbe, hört man auch heute immer wieder, 
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wenn es sich z.B. um die Besetzung der Stellen an der TU Ber-
lin und an der TU München dreht. Ohne die enorme Innovation 
in der Landtechnik würde die Umwelt aber noch wesentlich stär-
ker belastet, als das heute der Fall ist. Ich will das aber nicht 
näher kommentieren, sondern direkt auf die Frage eingehen, 
warum auch für die Geräteprüfung eine begleitende Forschung 
unerlässlich ist. 
Warum ist eine prüfungsbegleitende Forschung 
notwendig für innovative Prüfungsverfahren 
Abbildung 1 versucht hierauf eine einleuchtende Antwort zu ge-
ben. Denn ohne Forschung ist eine Weiterentwicklung auch der 
Prüfverfahren völlig undenkbar. Der Istzustand würde als Krite-
rium akzeptiert und festgeschrieben. Nur die Neugierde zur per-
manenten Verbesserung der Prüfverfahren führt zu einem Fort-
schritt. Natürlich werden auch die Messmethoden immer besser. 
Aber auch die Anforderungen an die Messve1iahren erlauben 
eine immer bessere Möglichkeit. Dennoch gilt es hier mit Au-
genmaß zu verfahren; schließlich wollen wir nicht Raumfahrt-
geräte prüfen, sondern Geräte aus unserem täglichen Gebrauch. 
Warum? 
8 ohne Forschung 
II keine Weiterentwicklung 
II festschreiben des lststandes 
e Neugierde zur Einführung und Verbesserung 
moderner und genauerer Prüfverfahren muss 
geweckt werden 
II ständige Suche nach 
Verbesserung 
II Verbesserung der Umwelt-
belastung 
8 Suche nach vergleichbarer Prüfmethodik für 
II Hersteller 
II Internationale Partner 
8 Pränormative Forschung zur Erarbeitung 
internationaler Normen 
Abb. 1. Prüfungsbegleitende Forschung. 
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Fördernde Laufzeit Stelle 
EU European system for field sprayers inspection at the farm 94/97 level 
DFG Untersuchungen zum Bewegungsverhalten von Auslegern 93/97 an Feldsoritzqeräten und deren Verteilunasaualität 
Entwicklung von Tunnelsprühgeräten mit Recycling 
BML Einrichtung für die umweltschonende Ausbringung von 93/96 
Pflanzenschutzmitteln im Obstbau 
DFG Modellierung der direkten Abtrift von Pflanzenschutzmitteln seit 99 
DFG Modellierung der dynamischen Belagsverteilung bei Feld- seit 00 
soritzaeräten 
(nur Projekte> 20000 DM) seit 1993 
Abb. 2. Forschungsprojekte der Fachgruppe Anwendungstechnik 
(Quelle BBA). 
Gleichrichter 1 Messstrecke 1 
,______ 15 m ----l 
Abb. 3. Windkanalbeschreibung (Quelle BBA). 
Diese sollen aber die Umwelt nicht mehr belasten als unbedingt 
notwendig. 
Wichtiger denn je ist heute die Harmonisierung von Anforde-
rungen an Geräte und Maschinen und so auch an Pflanzen-
schutzgeräte und die Harmonisierung der zur Anwendung kom-
menden Mess- und Prüfvetfahren und -methoden. Im Rahmen 
der pränormativen Forschung (= Prüfungsbegleitende For-
schung) werden vielfach die Grundlagen mit EU-Partnern erar-
beitet, die Voraussetzungen sind, um zu einem ersten gemeinsa-
men Norm-Entwurf zu kommen. 
Beispiele hierfür sind: 
1. Die Arbeiten am Windkanal, die in der Zwischenzeit zu einer 
ISO-Arbeitsgruppe (ISO I TC 23 /SC 61WG7: „Klassifikation 
von Pflanzenschutzgeräten und Düsen hinsichtlich Drift"), ge-
führt haben. 
2. Zu den Arbeiten am Schwingungsprüfstand arbeitet seit meh-
reren Jahre eine ISO-Arbeitsgruppe (ISO I TC 23 /SC 61WG3: 
„Auslegerbewegungen von Feldspritzgeräten"). 
Auf diese Beispiele soll im weiteren Verlauf näher eingegan-
gen und damit gleichzeitig aufgezeigt werden, welche gemein-
samen Projekte wir in den letzten Jahren bearbeitet haben. Die 
internationale Normung der Prüfmethoden sollte möglichst ver-
gleichbar sein, damit es hier nicht zu einer Wettbewerbsverzer-
rung kommt. Schließlich sind ein Mensch und die Umwelt z.B. 
in Griechenland ebenso viel wert wie in Deutschland. 
Die Fachgruppe Anwendungstechnik in der BBA hier in 
Braunschweig hat sich neben ihrer hoheitlichen Aufgabe mit der 
Geräteprüfung traditionell eigentlich schon sehr intensiv um die 
Verbesserung der Prüfmethodik bemüht. Dazu wurden auch di-
verse Forschungsvorhaben national und international beantragt, 
genehmigt und erfolgreich bearbeitet. in Abbildung 2 sind die 
seit 1993 bearbeiteten Forschungsprojekte mit einem Volumen 
von mehr als 20000 DM aufgeführt. Für eine „Prüfungseinrich-
tung", die diese Aufgaben nur „nebenbei" bearbeiten kann, eine 
recht stattliche Anzahl. Früher hatte man als Partner Herrn Prof. 
GöHUCH von der TU Berlin für die maschinenbauorientierten 
Arbeiten. Seitdem Herr Kollege GöHUCH emeritiert ist und im-
mer noch kein Nachfolger ernannt wurde, habe ich diese Auf-
gaben mit übernommen. Es spricht einiges dafür, dass ich diese 
Lücke ausfülle, bis ein fachlich versierterer Kollege diese Auf-
gabe übernimmt. Schließlich beträgt die Entfernung zwischen 
der BBA und meinem Institut gerade mal 2 km. 
Untersuchung zur Abdrift beim Ausbringen von 
Pflanzenschutzmitteln 
In der BBA in Braunschweig wurde ein geschlossener Windka-
nal mit einer Messstrecke von 10 m, einer Kanalbreite von 2,4 m 
und einer Kanalhöhe von 1,6 m aufgebaut (Abb. 3). Mit diesem 
Kanal können für unterschiedliche Luftfeuchtigkeiten (40 bis 
80 % ) Windgeschwjndigkeiten bis zu 15 m/s bei Temperaturen 
von 10 bis 30 °C erreicht werden, um damit die Auswirkungen 
von z. B. Fahrt- und Seitenwind auf die Abdrift der Pflanzen-
schutzmittel zu untersuchen. Ziel ist es, das Abdriftpotenzial so 
gering wie möglich zu halten. 
Wie die Driftwolke durch den Fahrtwind entsteht, ist im obe-
ren Teil a der Abbildung 4 zu sehen. Dabei kommt es bei Seiten-
wind zu einer seitlichen Abdrift der Sprühnebelwolke. Wie man 
die Wolke mit verschiedenen Annahmen für den Seitenwind 
(Teil b) messen kann, zeigt der Teil c, wenn man die verschiede-
nen Verhältnisse im Windkanal simuliert. Im Teil c der Abbil-
dung sind zwei Phasen-Doppler-Analysatoren gezeigt, die 
- unter verschiedenen Winkeln angebracht - eine Aussage über 
die örtliche Teilchengröße, -verteilung und -geschwindigkeit er-
möglichen. Wie sich das Driftprofil als Beispiel im Windkanal 
ausbildet, wenn sich die Düse in 80 cm Höhe und 2 m Abstand 
bei 2 m/s Fahrgeschwindigkeit - ohne Seitenwind - ausbildet, 
zeigt in zweidimensionaler Ansicht der Teil der Abbildung. 
Die Aufgabe der Empfangs- oder Detektionseinheit, die sche-
matisch in Abbildung 5 dargestellt ist, besteht darin, das Mess-
volumen auf der lichtempfindlichen Schicht der Photodetektoren 
abzubilden. Dabei werden die gesammelten Streulichtsignale auf 
Zwei-Phasen-Modell 
Simulation der Phase 1 
im Windkanal 
Abb. 4. Abdriftentstehung und -messung (Quelle BBA). 
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Abb. 5. Messaufbau der Empfangsoptik eines Phasen-Doppler-Parti-
kel-Analysators PDPA (Quelle Ludewig). 
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Abb. 6. Tropfengröße MVD einer Hohlkegeldüse (Quelle Ludewig). 
die Detektoren fokussiert und nach Umwandlung in elektrische 
Signale zu den Signalprozessoren geleitet (LUDEWIG, 1998). Mit 
einer solchen Messeinrichtung kann man zunächst die Verteilung 
in einem Düsenstrahl bestimmen. 
In Abbildung 6 ist als Beispiel die Tropfengrößenverteilung 
(mittlerer volumetrischer Tropfendurchmesser MVD) bei einer 
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Hohlkegeldüse dargestellt. Es wird deutlich, dass die Tropfen-
größe in der Mitte klein und nach außen größer ist. 
Aussagen sind auch zur örtlichen Geschwindigkeit der Trop-
fen möglich. Ein Beispiel für eine Flachstrapldüse zeigt Abbil-
dung 7. Zum einen erkennt man, dass die Form des Spritzstrah-
les länglicher ist und zum anderen, dass die Tropfengeschwin-
digkeit in der Mitte am größten ist. 
Bringt man die Phasen-Doppler-Partikel-Analysatoren in der 
in Abbildung 4 bereits gezeigten Art in äquidistanten Höhenab-
ständen von z. B. 5 cm im Windkanal an, so kann man auch die 
Zerstäubungsqualität von Einzeldüsen und von Düsenverbänden 
bei Fahrt- oder Seitenwind feststellen. Ähnliche Aussagen zum 
Volumenstrom erlaubt auch die Messung mit einem Laser-Licht-
schnitt-Verfahren, dessen Fµnktion bei der Besichtigung der 
Prüfhalle am Windkanal von Fachleuten näher erläutert wurde. 
Daraus kann man schließlich (nach HARMS 1994-1999; 
HERBST, GANZELMEIER, 2000) als Kennzahl DIX einen Drift 
Potential Index (Abb. 8) herleiten, mit dessen Hilfe man die ein-
gesetzten Zerstäuber hinsichtlich ihres Abdriftpotenzials beurtei-
len kann. Diese Kennzahl basiert auf theoretischen Überlegun-
gen zur Abdriftentstehung und -ausbreitung, wonach das Abdrift-
risiko sowohl von der driftfähigen Menge als auch von der 
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Abb. 7. Geschwindigkeit der Tropfengröße 150 µm für eine Flach-
strahldüse (Quelle Ludewig) . 
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Abb. 8. Definition des Drift Potential Index (Quelle Herbst). 
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Abb. 9 Drift Potential Index für verschiedene Düsen (Quelle Herbst). 
Abb. 10. Schwingungsprüfstand für die Spritzenausleger (Quelle 
BBA). 
Höhenverteilung dieser Menge in der Driftwolke im Nahbereich 
der Düse abhängig ist. 
Der DIX ist in Abbildung 9 für verschiedene Düsen im doppelt 
logarithmischen Maßstab dargestellt. Dabei wird die normierte 
Schwerpunkthöhe h des Driftprofils in% über dem relativen 
Driftvolumen V in% dargestellt. Eine Einteilung der Düsen in 
verschiedene Klassen ist möglich. Je niedriger der DIX, desto ge-
ringer ist das Abdriftrisiko. Dabei lässt sich das Abdriftrisiko 
zum einen durch die Düsenform, aber auch durch den Druck des 
Spritzmittels variieren. Auf europäischer Ebene werden die 
Arbeiten durch eine internationale Arbeitsgruppe unter Feder-
führung der BBA koordiniert. 
Untersuchungen zur Belagsmessung am 
Schwingungsprüfstand 
Während der Fahrt selbst kann man aber auch nicht davon aus-
gehen, dass der Untergrund, auf dem die Feldspritze fährt, immer 
eben ist. Dabei können die Spritzgestänge, die heute eine Ausla-
dung bis zu 42 m haben, nicht permanent in gleicher Höhe und 
gleichmäßiger Vorwärtsgeschwindigkeit über den Boden geführt 
werden. Dies führt zwangsläufig zu einer ungleichmäßigen 
Spritzmittelverteilung ,und damit zu einer nicht konstanten 
Spritzmittelkonzentration an den Pflanzen. Um diesen Einfluss 
näher zu untersuchen, ist in der Fachgruppe Anwendungstechnik 
der BBA ein Schwingungsprüfstand aufgebaut worden, der in 
Abbildung l 0 schematisch und dessen Ansicht selbst in Abbil-
dung 11 dargestellt ist. 
Der von Hydraulikzylindern mit elektrohydraulischer An-
steuerung getragene Schwingtisch selbst- mit einer Grundfläche 
von 2,5 x 3,5 m kann mit einer Hubhöhe von 20 cm Lasten bis 
1,5 t (mit einer Beschleunigung von fast 20 m/s2 bei einer Fre-
quenz bis 2 Hz dynamisch) bewegen. Man kann sich vorstellen, 
zu welchen Ausschlägen diese Extremwerte an den Gestängeen-
den führen können. Mit diesem Prüfstand kann man z. B. die Be-
wegungskinematik des Gestänges optimieren. 
Um praxisrelevante Daten zu finden, nimmt man reale Be-
schleunigungswerte beim Fahren über das Feld auf und regt da-
Abb. 11. Ansicht des Schwingungsprüfstandes in der BBA (Quelle 
BBA). 
Differentialkondensator (nass) 
Abb. 12. Prinzip der Belagsmessung am Schwingungsprüfstand 
(Quelle BBA). 
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Abb. 13. Belagsmesseinrichtung (Quelle BBA). 
mit den Schwingungsprüfstand an. So erhält man reproduzier-
bare und vor allem gleiche Bedingungen für die verschiedenen 
Geräte. Um nun die Auswirkungen dieser Bewegungen auf die 
Verteilung der Spiitzmittel während der Fahrt zu untersuchen, 
muss während der Gestängebewegung die Fahrt selbst auch noch 
simuliert werden. Dazu wird der Boden mit Fahrgeschwindigkeit 
über ein Förderband unter dem Gestänge entlang bewegt (Abb. 
12). 
Diese Belagsmesseinrichtung besteht im Wesentlichen aus ei-
nem Messkondensator (über dem besprühten Bereich), einem 
Differentialkondensator (im noch unbesprühten Bereich), zuge-
ordneten Referenzsensoren und einem Förderband mit einem 
Abstreifer für das aufgesprühte Spritzmittel. Die Referenzkon-
densatoren sind notwendig, um den Einfluss der Temperatur und 
der Feuchtigkeit auszugleichen. Auf dem Förderband ist zusätz-
lich noch eine Bandmarkierung angebracht, die zusammen mit 
einer Lichtschranke eine genaue Wegsignalzuordnung erlaubt 
(diese Einrichtungen sind nicht dargestellt). Die Messsignale 
werden auf einem PC gespeichert und verarbeitet. Das Signal 
zwischen den Kondensatorplatten ist abhängig von der Schicht-
dicke, der Geschwindigkeit, der Feuchtigkeit und der Tempera-
tur. Deshalb müssen die entsprechenden Referenzwerte mitge-
messen werden, um einen Ausgleich zu erreichen. Die komplette 
Belagsmesseinrichtung ist in Abbildung 13 gezeigt. 
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In Abbildung 14 sind einige Ergebnisse aus dieser Messung 
dargestellt. Die Verteilungsqualität (Variationskoeffizient des · 
Spritzbelages) lässt sich am besten durch die Standardabwei-
chung der Messwerte für die horizontale Gestängebewegung be-
stimmen. Je kleiner die Standardabweichung, um so gleichmäßi-
ger ist die Belagsdichte; um so besser ist also das Gerät. Für An-
baugeräte können sich Standardabweichungen durchaus bis 30 % 
vom Mittelwert ergeben, was zu einem Variationskoeffizienten 
VK von etwa 25 % führt. Ganz deutlich wird, dass die Standard-
abweichungen und damit auch die Verteilungsqualität bei An-
hängegeräten deutlich besser ist als bei an den Traktor angebau-
ten Geräten. 
Insgesamt hat SCHMIDT, (1998) nachgewiesen, dass man nicht 
nur auf die vertikale Bewe~ung des Gestänges achten sollte. 
Wichtiger noch ist eine möglichst gleichmäßige Horizontalbe-
wegung des Gestänges. Wird diese nicht eingehalten, so kann eine 
Pflanze durch die Düse z. B. zweimal überfahren und besprüht 
werden bzw. sie wird gar nicht besprüht. Die Verteilungsqualität 
ist also sehr stark von der Horizontalbewegung abhängig. Hier-
auf müssen die Hersteller zukünftig noch mehr Wert legen. Um 
dies zu erreichen, werden dem Konstrukteur (in ScHMrDT, 1998) 
für Traktoranbaugeräte folgende Hinweise gegeben: 
• Die verschiedenen Bewegungsebenen sollten entkoppelt wer-
den 
• Die Gestängebewegung sollte möglichst spiel- und reibungs-
frei erfolgen 
• Bei der Konstruktion des Gestänges spielt die Trägheit des 
Systems eine große Rolle; eine gute Abstimmung der Kinema-
tik ist erforderlich 
• Die 1. Eigenfrequenz des Gestänges sollte möglichst niedrig 
liegen (möglichst hohe Gestängemassen und weit außen lie-
gender Schwerpunkt) 
• Die Federsteifigkeit sollte möglichst niedrig sein 
• Die Dämpfung des Systems sollte möglichst hoch sein 
Abbildung 15 zeigt, dass die auf dem Feld gemessenen dynami-
schen Belagsverteilungen, die in einem Feldversuch natürlich 
nicht einfach zu bestimmen ist, weil sich das Gerät ja weiter be-
wegt, mit den Messungen auf dem Schwingungs- und Belags-
prüfstand fast für alle Geräte relativ gut übereinstimmen. Natür-
lich schwanken die Belagsverteilungen bei den verschiedenen 
Geräten sehr stark. 
Abbildung 16 zeigt eindrucksvoll, welche Möglichkeiten man 
hat, die Verteilungsqualität durch gezielte konstruktive Maßnah-
men zu verbessern. In diesem Bei-
spiel wurde eine Verbesserung des 
00 
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Variationskoeffizienten von ur-
sprünglich 34 % auf 13 % erreicht. 
In Abbildung 17 wird deutlich, 
dass man bei Anhängegeräten oh-
nehin schon eine bessere Belags-
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35 Abb. 14. Zusammenhang zwischen 
Gestängebewegung und Verteilungs-
qualität für Anbau- und Anhänge-
geräte (Quelle BBA). 
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Feldversuch Schwingungsprüfstand 
Abb. 15. Qualität der dynamischen Belagsverteilung verschiedener 
Anbaugeräte mit 15 m Arbeitsbreite (Quelle BBA). 
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Abb. 16. Erhöhung der dynamischen Verteilungsqualität durch Opti-
mierung der Gestängeaufhängung (Quelle BBA). 
Das bestätigt aber auch die o. g. allgemeinen Hinweise für den 
Konstrukteur. 
Abbildung 18 zeigt, dass die 1. Eigenfrequenz mit einer Aus-
nahme bei Gerät 4 für alle anderen Geräte relativ gleich hoch bei 
ca. 0,3 bis 0,4 Hz liegt. Diese Größe alleine ist also noch nicht 
die alleinige Größe, die es bei der Konstruktion zu beachten gibt. 
Es gibt also noch viel zu tun , um diese Aussagen zu erhärten. 
Die Versuche in Abbildung 18 zeigen aber noch ein wesentli-
ches Ergebnis . Die Anregung der Gestänge mit einer Sinusfunk-
tion oder einer sog. Standardanregung führt zu einem ähnlichen 
Ergebnis wie der Ausschwingversuch. Ein Ausschwingversuch 
kann natürlich erheblich einfac her durchgeführt werden, weil 
dazu kein Schwingungsprüfs tand erforderlich ist. 
Schlussbetrachtung 
Die wenigen aufgeführten Beispiele beweisen die eingangs ge-
nannten Gründe für die Notwendigkeit einer prüfungsbegleiten-
den Forschung. Die Entwicklung kann nur so vorangetrieben 
werden. 
Was ich dazu beitragen kann, will ich gerne tun . Schließlich 
sieht es im Moment für die Landtechnik an Technischen Univer-
sitäten ganz traurig aus. Nachdem das renommierte Institut für 
Landtechnik von Herrn Prof. Gö HLICH in Berlin praktisch aufge-
löst wurde und das ebenso renommierte Institut für Landtechnik 
von Herrn Prof. RENIUS in München nach seiner Emeritierung in 
drei Jahren ebenfalls zugunsten der Fahrzeugtechnik aufgegeben 
werden soll, bleiben - nach derzeitiger Beschlusslage - nur noch 
die TU Braunschweig und Dresden übrig, die Konstrukteure für 
die Landmaschinenindustrie ausbilden können . Um so wichtiger 
ist es, dass die landtechnischen Forschungseinrichtungen im 
Braunschweiger Raum zusammenhalten. Ich will mein Teil dazu 
beitragen, so lange ich kann . 
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27-m-Sprilzgestänge (Quelle BBA). 
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